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= ;Her anga ligada ao sexo

O sistema ZW OCOITe Nas aves e, nesse caso, é a femeafjff"f'f
que determina o sexo bIO|OgICO dos descendentes enio
o macho. Desse modo, as fémeas sdo heterogaméticas e
apresentam os Cromossomos sexuais ZW, ja os machos.

Sa0 homogametlcos e apresentam Cromossomos sexuals
, lguals ZZ

Mesmo apresentando tamanhos diferentes, os cro-
mossomos sexuais tém regides correspondentes, deno-
minadas homalogas. Nesses locais, existem alelos para as

 mesmas caracteristicas fenotipicas.

a‘CIontudo, a diferenca entre os dois cromossomos

- sexuais possibilita a existéncia de regiées ndo homé-
7 . ‘Iogas No caso dos seres humanos, isso significa que
0 cromossomo X apresenta alelos exclusivos, ou seja,
| ';;5‘I‘oca||zados em uma regido sem correspondéncia no
. cromossomo Y. Esse fenomeno também acontece no
. cromossomo Y, que apresenta genes alelos ndo corres-

pondentes em X. As regides nao correspondentes (ndo
homdlogas ou por¢ao impar) constituem as principais
herangas dos cromossomos sexuais.

@ Genes Ligados
exclusivos do > ac? sexo
cromossomo X
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Sistema X0: insetos

A determinacao sexual do tipo X0 ocorre entre di-
versos insetos, como percevejos, baratas, gafanhotos e

besouros. Nesse caso, as células somat|cas (2n) do ma-]
cho apresentam um cromossomo a menos, pois falta o: o
cromossomo Y. Por esse motivo, as femeas sdo XX; e os. il
machos, X0. Foi a partir de uma espécie de mseto que

oS cromossomos sexuais foram ldentlﬁcados e descntos

@ @3 @ Eduardo Borges, 2011, Digital,

B Regioes homodlogas e nao homalogas entre os
Cromossomos sexuais

N
No esquema anterior, é possivel perceber que os dife-

L rentes tipos de heranca sexual dependem da localizagdo
dos genes nos cromossomos sexuais. Os genes existen-
tes exclusivamente no cromossomo sexual Y ocorrem

~ apenas nos homens e sio denominados holandricos

(do grego holos, todo; andros, masculino). Por sua vez, 0s
genes situados somente no cromossomo X sao ligados
a0 Sexo.

Sua manifestacdo ocorre em proporcoes diferentes
nos dois sexos, pois 0 homem tem apenas um cromosso-
mo X, e a mulher apresenta dois. Por isso, a heranca liga-
da ao sexo depende da dominancia ou da recessividade

desses genes.

SRS




Os exemplos mals |mporta te
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blemas mais graves ocorram. Entretanto, nos hemofilicos, o processo
coagulagdo € muito demorado, fazendo com que a pessoa tenha hemorra-
gias, que podem ser causadas por ferimentos ou nao.

Como a hemofilia ¢ determinada pelo gene recessivo ligado ao sexo
(cromossomo X), sdo possiveis os sequintes gendtipos e fendtipos:

Genotipos Fenotipos
XHYH Mulher normal b
XHXn Mulher normal portadora
Xoxn Mulher hemofilica
| Xy Homem normal
Xy Home hemoliico

A hemofilia A (ou classica) deve-se a falta ou reducao de uma proteina
conhecida como fator VIIl da coagulacao, ou globulina anti-hemofilica. A

Os sintomas da hemofilia surgem no pi-
meiro ano de vida, quando a (rianga comeqd
a engatinhar. Ela apresenta hematomas, sdn-
gramentos nas articulagdes, podendo ocorrer
hemorragia cerebral. O diagnostico ¢ realizado
apos avaliagdo clinica e realizagdo de exames
laboratoriais, que medem o tempo de agu-
lacda O historico famihiar tambeém éqv&!z.}do,
pois lrata-se de uma doenca hereditana. Para
evitar as transfusdes, que podem resultar em

contaminagdo, 0s tratamentos K fuem med

camentos recombinantes, 0u S, produsidos

; b are afyind be
por meio de teemcas de Engeniarnid LERE (e}

contendo, em sud fommula, 2 protewna de (0d

. ponry ¢ g ®
qulacdo de que 0 Organame NECEssid

probabilidade de que o gene recessivo h se manifeste no homem ¢ de, aproximadamente, 1710000 13 Que 0 sexo
masculino apresenta apenas um cromossomo X. Na mulher, a probabilidade ¢ de TR ' el ?4‘ —
J OO( 0000 FOO OO0 0
pois 0 gene h deve afetar os dois cromossomos sexuais X. Por isso, € uma doenga rarissima em mulbeees
fambém existe a hemofilia B ou doenga de Christmas (mais rara), em que ocorre a redug do do tator 1 de coagu

lacao sanauinea. Os aenes dessas duas doencas hemorrdaicas localizam-se no beaca lonoo do cromossomao X sem. .
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A hemofilia A (ou cléssica) deve-se 3 falta ou redu¢ao de uma proteina
conhecida como fator VIIl da coagulagdo, ou globulina anti-hemofilica. A

probabilidade de que o gene recessivo h se manifeste no homem é de, aproximadamente, 1/10000, ja que o sexo

. - . 1 1 1
masculino apresenta apenas um cromossomo X. Na mulher, a probabilidade é de - =

10000 10000 100000000’
pois o gene h deve afetar os dois cromossomos sexuais X. Por isso, € uma doenca rarissima em mulheres.

Também existe a hemofilia B ou doénga de Christmas (mais rara), em que ocorre a reducao do fator IX de coagu-

lacdo sanguinea. Os genes dessas duas doengas hemorragicas logalizam-se no brago longo do cromossomo X, sem
correspondéncia no cromossomo Y.

Exercicio resolvido

Um casal normal para a hemofilia teve um descendente hemofilico.

a) Qual é a probabilidade de o casal vir a ter outro des-

b) Qual € a probabilidade de ocorrer um caso de he-
cendente hemofilico? Represente o cruzamento.

mofilia entre os descendentes do sexo masculing?
Homem (normal) X Mulher (portadora) e ; "
yH xh Resposta: nesse caso, 0 sexo ja esta determina-
Bamie @ @ @ @ do, por isso a probabilidade somente & verificada
e X xh Xy nos casos de hemofilicos. Dessa forma, a res-
Mulher Mulher normal Homem Homem pOSta e 1 / 2
normal” portadora normal hemofilico




Daltonismo

Essa anomalia visual afeta os cones, células da retina responsaveis pela
visdo colorida, e foi descrita por John Dalton. Também conhecida como
discromatopsia, caracteriza-se como uma deficiéncia na visao que dificulta
a percepgao de uma ou mais cores, afetando cerca de 5% da populagao
masculina e 0,25% da feminina. Dependendo do pigmento afetado nos
cones (vermelho, verde ou azul), ocorrem diferentes tipos de daltanismo.

John Dalton (1766-1844), quimico e fisico
britanico, formulou a Teoria Atomica. Em
1794, apresentou @ primeira descricao da
doenca de que ele mesmo €rd portador: 0
daltonismo.

* Amaioria das pessoas dalténicas, quando ha pouca luz, ndo consegue distinguir entre tons de vermelho e verde.

® Algumas ndo distinguem o azul do amarelo.

Um grupo muito pequeno apresenta uma condi¢do chamada monocromatismo, ou seja, enxerga somente

em preto e branco. Na visao monocromdtica, apenas os bastonetes (células responsaveis pela visao em preto e
branco) sdo funcionais. |

A identificacdo do daltonismo pode ser reali- iiﬁﬁ? \,‘:ﬂﬁ‘? 2 .
zada por um teste inicial simples. Quais numeros {%:‘;:, ,-;;‘7;:.': _- S
aparecem ao lado? k*‘»;"?ﬁ-.«_., : 2237 i PO S LA

Se forem identificados, respectivamente, 0s “.:z't Loy L oy ®

numeros 15, 45 e 73, a percepgao para as cores € normal. Caso nao sejam identificados, sao necessdrios outros testes e
exames com acompanhamento médico para definir a existéncia do daltonismo e como ele se expressa.

Quanto aos genotipos e aos fendtipos dessa heranga ligada ao sexo, observe o quadro a seguir.




Quanto aos genotipos e aos fendtipos dessa heranca ligada ao sexo, observe o quadro a seguir.

Genotipos Fenotipos
X2 Mulher normal
XeX¢ | Mulher normal portadora
Xexd | Mulher daltdnica
XeY. | Homem normal
XY | - Homém daltdnico
Os cruzamentos que envolvem o daltonismo saéo - Mae ndo afetada 2
: . X ‘ L ; portadora do gene a
semelhantes aos casos de hemofilia, visto que as duas | recessivo para Duchenne Pai no afetado =
anomalias sao causadas por genes recessivos ligados =
a0 Sexo. fé)
- Distrofia muscular de Duchenne -
p . Legenda: k
- Essadoenca é causada por uma mutacao no gene | X' = gene recessivo XTX XY
o , H Duch
codificador da proteina muscular chamada distrofi- | %= cromossomo X

~na, fundamental para o musculo. Sem a distrofina, os . \Y=CromossomoY
~ musculos esqueléticos perdem a elasticidade e se de-
- generam, provocando uma fraqueza progressiva. Os

sintomas comecam a ser percebidos entre 2 e 6 anos, XX XX XY
‘—eoauadrose aarava com o avanco.da idade. Com - e Yoo 5 A

/

>
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- semelhantes aos casos de hemofilia, visto que as duas

anomalias sdo causadas por genes recessivos ligados
a0 Sexo.

Distrofia muscular de Duchenne

Essa doenca é causada por uma mutac¢dao no gene
codificador da proteina muscular chamada distrofi-
na, fundamental para o musculo. Sem a distrofina, os
musculos esqueléticos perdem a elasticidade e se de-
generam, provocando uma fraqueza progressiva. Os
sintomas comegam a ser percebidos entre 2 e 6 anos,
e 0 quadro se agrava com o avanco da idade. Com
ocorréncia quase exclusiva em meninos, a distrofia de
Duchenne é causada por um gene recessivo ligado ao
cromossomo X. Os individuos afetados raramente vi-
vem além dos 20 anos. |
8 | Sugestao de encaminhamento e abordagem do tema.
Volume 4

Menina nao afetada
portadora do gene
recessivo
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1?2 exemplo: heranca recessiva Ilgada ao sexo
Essa genealogia mostra que R
a) o carater é ligado ao sexo porque 2 e
* nao ¢ distribuido igualmente nos dois sexos L 1.__(2)
® nao ocorre transmissao dlreta de pai para descendente do SExo

[
masculino. - gt a e C.) d.}

b) o carater é recessivo porque: : st g 3

. existem mais homens afetados pelo carater fenotlplco que
~ mulheres; , - —

. ohomem afetaﬁdo transmite 0 Cromossomo sexual X com o gene
- recessivo para suas filhas, as quais sdo consideradas portadoras,
'mas nao apresentam a caracteristica pelo fato de serem
~ heterozigotas; ‘ |
e ¢ a mulher que transmite o gene ligado ao sexo, e 0 homem transmite o cromossomo Y (que nao apresenta esse
gene) aos filhos do sexo masculino. Exemplos: hemofilia, daltonismo e distrofia muscular de Duchenne.

7 8 B Dattonico

(® Portadora

10

2° exemplo: heranca dominante ligada ao sexo
Essa genealogia mostra que

a) o carater é ligado ao sexo porque: | | ._ _O
e nao é distribuido igualmente nos dois sexos;
e nao ocorre transmissao direta de pai para descendente do I
sexo masculino. ‘ . ___O

b) o carater € dominante porque:

) . . . Homem afetado
e existem mais mulheres afetadas pelo carater fenotipico A rL| ;'\ ﬁ_n( !_ e
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o B)" 0 carater ¢ dominante porque- R

o existem mais mulheres afetadas pelo carater fenotipico ‘ ] (5 i O @ Mulher afetada
_ U

que homens;
i i i D Homem normal
* homens afetados sempre terao filhas afetadas, pois | O Mulher normal
transmitem a elas o cromossomo X com o gene dominante. " J

Como o carater fenotipico apresenta dominancia, sea
mulher tiver pelo menos um cromossomo X com o gene, ela sera afetada. Exemplo: raquitismo hipofosfatémico.

Her anca restritaaosexo @ b

Relaciona-se aos genes presentes no cromossomo que apenas um sexo apresenta: o cromossomo Y. Esses genes
denominam-se holandricos (holos, todo; andros, masculino) e estdo localizados em uma regiao sem homologia com
o cromossomo X. Por esse motivo, as caracteristicas condicionadas por tais genes sao restritas aos homens e somente
transmitidas para os descendentes do sexo masculino.

O gene SRY que desencadeia a diferenciagao dos testiculos nos embrides de mamiferos sao um exemplo de gene

holandrico. 4 i
@ Consideragoes a respeito da heranga restrita ao sexo.

Heranca influenciada pelo sexo

Na heranca influenciada pelo sexo, o gene que condiciona certa caracte-
ristica é afetado pelas condi¢oes hormonais e fisioldgicas do sexo do individuo.
Considera-se que um gene € influenciado pelo sexo quando ele & autossomi-
o e atua como dominante em um sexo e recessivo no outro. Essa diferenga

_de dominancia.em funcdo do sexo é verificada nos individuos heteroziqotos.

Os qenes responsdvels peld determi-
nag{]‘o dos diferentes tipos de voz do
homem (baixo, baritono e tenor) € da
mulher (contralto, meio-soprano € 50-
prano) constituem exemplos de heranga

influenciada pelosexo.




Um exemplo muito comum é a calvicie (alopecia androgenética), cuja intensidade pode ser hereditaria. Na espécie
humana, é determinada pelo alelo C, que se comporta como dominante nos homens e recessivo nas mulheres. No en-

tanto, esse carater fenotipico também pode ocorrer em virtude desfatores nio hereditdrios, como seborreia e disturbio
da glandula tiredidea.

Os horménios sexuais, principalmente 3 testosterona, també

m tém importante relacdo com a calvicie. Observe, a
Seguir, 0 mecanismo genético da calvicie.

Genatipo Fenotipo

~_ Homem j Mulher

CC . Calo Calva
7Ccr | Caho Nao calva
cc Nao calvo Nao calva

A'HVidAdﬁs —



